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Voorwoord 
Dit verslag geeft de resultaten weer van een reeks proeven die tot doel hadden 
vast te stellen of en hoe de opbrengstderving van snijmaïs bij een laag plant-
getal beperkt kan worden. 
Dit onderzoek gebeurde in samenwerking met de Regionale Onderzoek Centra (ROC) 
Cranendonck en Wijnandsrade. De uitvoering van en waarnemingen in de proeven in 
Westerhoven, Heeze en Budel zijn grotendeels uitgevoerd door J.G. Dapper en 
medewerkers van ROC Cranendonck. De uitvoering van en waarnemingen in de proef 
te Voerendaal zijn grotendeels gedaan door P.M.T.M. Geelen en medewerkers van 
ROC Wijnandsrade. 
De saldoberekeningen zijn opgezet en uitgevoerd door S.R.M. Janssens en K.A. de 
Graaf (PAGV). B.A. ten Hag (PAGV) en L. Sibma (CABO) hebben een concept van dit 
verslag doorgelezen en van commentaar voorzien. Hun suggesties zijn grotendeels 
overgenomen en hebben bijgedragen aan de kwaliteit van dit verslag. 
De auteurs 
Samenvatting 
Een slechte opkomst kan bij mais tot een te laag plantgetal en opbrengstderving 
leiden. Correctie van het plantgetal kan gebeuren door overzaaien of bijzaaien. 
In de periode van 1983 tot 1986 is in acht veldproeven op drie proeflocaties de 
drogestofopbrengst van snijmaïs bij 2, 4, 6, 8, 10 en 12 planten per m2 onder-
zocht. Bij een plantgetal van 12 per m2 werd de normale zaaiwijze (rijafstand 75 
cm) vergeleken met zaai in dubbel rijen waarbij de rijafstand beurtelings 65 en 
10 cm bedroeg. Eén à twee weken na opkomst, gemiddeld 27 dagen na de eerste 
zaai, werd bij- en overgezaaid. Bij 2, 4, 6 of 8 planten per m2 werden op 10 cm 
naast de bestaande rij respectievelijk 8, 6, 4 en 2 planten per m2 bijgezaaid 
zodat alle objecten "bijzaaien" een plantgetal van 10 per m2 bereikten. 
Overzaaien vond plaats nadat het bestaande gewas door middel van een zaaibed-
bereiding was vernietigd. 
De relatie tussen de drogestofopbrengst van de hele plant en het plantgetal kon 
goed beschreven worden met behulp van een tweedegraadskromme. De daarmee bere-
kende maximumopbrengst werd bereikt bij 11 planten per m2. Bij 8, 6 en 4 planten 
per m2 lag de opbrengst gemiddeld respectievelijk 4, 14 en 27% lager. Zaaien van 
mais in dubbelrijen leverde een niet-significante verhoging van de drogestofop-
brengst van 1,5% op. Ook wanneer slechts 2 planten per m2 aanwezig waren was 
bijzaaien te verkiezen boven overzaaien. Het plantgetal waaronder bijzaaien 
financieel voordeel opleverde was gemiddeld 4,5, doch varieerde in de proeven 
van 3,1 tot 6,1. 
Summary 
Poor emergence in maize will result in a low plant density and may lead to a 
lower yield. Replanting or additional planting may amend plant density. 
From 1983 to 1986 dry matter yield of silage maize at plant densities of 2, 4, 
6, 8, 10 and 12 plants per m2 was investigated in a total of eight field trials 
at three locations. At 12 plants per m2 the standard row width of 75 cm was 
compared to twin rows (row width alternating 10 and 65 cm). One or two weeks 
after emergence, 27 days after planting on average, additional planting and 
replanting was done. Additional planting was done on plots on which 2, 4, 6 or 8 
plants per m2 were present. At 10 cm distance from the existing row the amount 
of seed required to obtain a final plant density of 10 per m2 was planted. 
Replanting occurred after the existing plants had been killed by a seedbed 
preparation. 
Regression of whole plant dry matter yield on plant density yielded a second 
degree polynomial, which was maximal at 11 plants per m2. At 8, 6 and 4 plants 
per m2 average yield was respectively 4, 14 and 27% below maximum. Planting of 
maize in twin rows increased dry matter yield by 1.5% (non significantly) on 
average. Even when only 2 plants per m2 were present, additional planting was 
always better than replanting. On average the plant density below which 
replanting was financially advantageous was 4.5. Among trials however, this 
plant density varied from 3.1 to 6.1. 
1. Inleiding 
Het optimale plantgetal voor snijma'is ligt onder Nederlandse omstandigheden op 
9 à 10 per m?. Bij een hoger plantgetal is de drogestofopbrengst nog enkele pro-
centen hoger, maar als gevolg van een lager drogestofgehalte (meer inkuilver-
liezen) en van een lagere voederwaarde van de drogestof is de voederwaarde-
opbrengst na aftrek van geschatte inkuil verliezen niet of nauwelijks hoger (De 
Haan, 1978). Bij 7 planten per m? is de gemiddelde derving van de drogestof-
opbrengst ten opzichte van 9 à 10 planten per m? circa 5% (De Haan, 1978). In 
een steekproef van ruim honderd praktijkpercelen snijma'is in 1981 en 1982 bleek 
op 10% van de percelen het plantgetal onder de 7 per m? te liggen (Boer, 1984). 
Vroeg zaaien, dat wil zeggen vanaf 20 april zodra de grond het toelaat, is een 
voorwaarde voor het bereiken van een hoge drogestofopbrengst en een voldoende 
drogestofgehalte (Ten Hag et al., 1984). Vroeg zaaien stelt echter hoge eisen 
aan zaadkwaliteit, zaadontsmetting, zaaibed en zaaidiepte. In een koud voorjaar, 
wanneer kieming en opkomst traag verlopen, kunnen tekortkomingen op één van deze 
punten de oorzaak van een te laag plantgetal zijn (Boer, 1984). Andere oorzaken 
van een te laag plantgetal kunnen zijn: insektenschade (ritnaalden of fritvlieg) 
en vorst of hagel. Ook een zeer natte, of juist te droge bodem kan tot opkomst-
problemen leiden. 
De invloed van plantgetallen lager dan 7 per m? op de opbrengst van snijma'is is 
in Nederland niet onderzocht. Bovendien ontbreekt informatie over de vraag of en 
op welke wijze de opbrengstderving als gevolg van een te laag plantgetal kan 
worden beperkt. 
Overzaaien nadat de reeds aanwezige planten door middel van een zaaibedbereiding 
zijn gedood, is een aanpak die bij veel andere gewassen wordt toegepast. 
Bijzaaien, waarbij de reeds aanwezige planten worden gespaard en de ontbrekende 
planten er naast gezaaid worden, stuit bij veel gewassen op praktische problemen 
als gevolg van verschil in rijping en oogstbaarheid. Voor snijma'is echter zullen 
dergelijke problemen een kleinere rol spelen. In het hier beschreven onderzoek 
is bijzaaien als een alternatief voor overzaaien onderzocht. 
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2. Materialen en methoden 
In de periode van 1983 tot en met 1986 zijn op drie proeflocaties in totaal acht 














2 p l . /m 2 . 
4 p l . /m 2 . 
6 p l . /m 2 . 
8 p l . /m 2 . 
10 p l . /m 2 . 
12 p l . /m 2 . 
12 p l . /m 2 in dubbel r i j e n . 
2 p l . /m 2 Ie zaai , 8 p l . /m 2 bi jgezaaid. 
4 p l . /m 2 Ie zaai , 6 p l . /m 2 bi jgezaaid. 
6 p l . /m 2 Ie zaai , 4 p l . /m 2 bi jgezaaid. 
8 p l . /m 2 Ie zaai , 2 p l . /m 2 bi jgezaaid. 
op t i j d s t i p van bi jzaaien overgezaaid (10 p l . /m 2 ) . 
Om de onregelmatige plantverdeling te verkr i jgen waarmee een laag plantgetal in 
de p rak t i j k gepaard gaat, is er voor gezorgd dat de opkomst kunstmatig laag 
was. Plantgetallen van 2, 4, 6 en 8 per m2 werden gerealiseerd door respectieve-
l i j k 80, 60, 40 en 20% dood zaad b i j te mengen. Plantgetallen van 10 en 12 per 
m2 werden gerealiseerd met 100% levend zaad. De zaaizaadhoeveelheid werd ruim 
gekozen, enkele weken na opkomst werd uitgedund naar het exact gewenste plant-
geta l . In het algemeen bleek het daarbij nodig 5 to t 15% planten te verwijderen. 
Naast deze plantgetalreeks werden objecten aangelegd waar eveneens plantgetal len 
van 2, 4 , 6 en 8 per m2 werden gecreëerd. Een week na opkomst werd h ier , zodra 
de bodem berijdbaar was, op 10 cm naast de reeds aanwezige r i j een hoeveelheid 
zaad bi jgezaaid. Di t gebeurde met een normale ma'iszaaimachine waarvan de r i j e n -
bemestingskouters waren verwijderd om beschadigen van de aanwezige planten te 
voorkomen. De machine werd 10 cm u i t het midden achter de t ractor bevestigd, 
zodat de reeds aanwezige wielsporen gevolgd konden worden. Enkele weken na op-
komst werden de bijgezaaide velden door uitdunnen op een plantgetal van 10 per 
m2 gebracht. 
Op het t i j d s t i p van bi jzaaien werd ook een object 'overzaaien' aangelegd. 
Hier was op het eerste zaa i t i j ds t i p een plantgetal van circa 4 per m2 gerea l i -
seerd. Door middel van een zaaibedbereiding werden de aanwezige planten gedood, 
waarna er werd overgezaaid. Ook d i t object werd gedund op 10 planten per m2. 
Tenslotte was in de proeven een object aanwezig dat zal worden aangeduid als 
'2x6' planten per m2. Hier waren 12 planten per m2 aanwezig, echter gezaaid in 
twee rijen met een onderlinge afstand van 10 cm. Zodoende bedroeg de rijafstand 
van dit object afwisselend 10 en 65 cm. Dit object werd aangelegd op het eerste 
zaaitijdstip en enkele weken na opkomst gedund. Het was opgenomen in de proeven 
om te onderzoeken in hoeverre de aldus bereikte verbetering van de verdeling van 
de planten, via een daarmee gepaard gaande betere lichtonderschepping, tot op-
brengstverhoging zou kunnen leiden. 
Alle proeven zijn uitgevoerd met volledig gewarde blokken in drie herhalingen. 
De veldjes waren 6 meter (8 rijen) breed en 12 meter lang. De verse opbrengst 
van de middelste 4 rijen werd bepaald, de eerste en de laatste meter van elke 
rij werd daarbij buiten beschouwing gelaten. Het drogestofgehalte (ds%) van de 
hele plant is vastgesteld door een monster van circa 25 planten apart te hakse-
len. Uit het gehakselde materiaal werden twee monsters van elk circa 800 gram 
genomen, waarvan de één bij 70 en de ander bij 105°C gedurende minstens 48 uur 
gedroogd werd. Chemische gewasanalyses zijn uitgevoerd in mengmonsters (70°C) 
per object. 
De bemesting was op alle proefvelden voldoende hoog om nutriëntengebrek uit te 
sluiten. Het onkruid was op alle proefvelden chemisch bestreden. In alle proeven 
werd het ras Irla gebruikt. 
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3. Resultaten 
Tabel 1 geeft een overzicht van een aantal algemene proefgegevens. Tabel 2 toont 
neerslag- en temperatuurgegevens van nabij de proeven gelegen weerstations. Deze 
laatste tabel laat zien dat 1983 een warm jaar was en 1984 r e l a t i e f koud. De som 
van de globale s t ra l ing was hoog in 1983 en 1986. Tevens b l i j k t dat de gemiddel-
de temperatuur in Lelystad lager was dan op de andere locat ies. De gemiddelde 
weersgegevens over het hele groeiseizoen voor de acht proeven komen goed overeen 
met de gemiddelde gegevens over de periode 1951-1980 voor het centraal gelegen 
weerstation in De B i l t . 
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gemiddeld average 5 mei 1 juni 20 okt. 27 
1) Eerste zaai. First planting. 
2) Bijzaaien en overzaaien. Additional planting and replanting. 
3) Aantal dagen tussen eerste en tweede zaai. Number of days between first and second planting. 
Tabel 2. Meteorologische gegevens over de periode van mei tot en met September. 
Meteorological data from May up to September inclusive. 
jaar plaats 
year location 
gem. temperatuur, °C neerslagsom, mm 
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1) Gegevens KNMl-station Eindhoven, circa 17 km van de proefvelden. 
Data KNMI-station Eindhoven, approximately 17 km from the sites of the experiments. 
2) Gegevens Minderhoudhoeve Swifterbant, circa 8 km van het proefveld. 
Data Minderhoudhoeve Swifterbant, approximately 8 km from the s i te of the experiments. 
3) Gegevens vl iegveld Zuid-Limburg, circa 10 km van proefveld. 
Data Zuid-Limburg a i rpo r t , approximately 10 km from the s i te of the experiment. 
Drogestofopbrengsten (tabel 3) zijn ook als relatieve waarden weergegeven om het 
vergelijken van proeven te vergemakkelijken. Bovendien heeft het ontbreken van 
enkele objecten in twee van de proeven op deze wijze een minder verstorend 
effect op het gemiddelde per object. 
Om vergelijking van deze gegevens met de uitkomsten van ander onderzoek te ver-
gemakkelijken kan de relatie tussen plantgetal en drogestofopbrengst weergegeven 
worden met behulp van een regressievergelijking. Hiertoe zijn de gemiddelde re-
latieve opbrengsten van de objecten 2, 4, 6, 8, 10 en 12 planten per m2 omgere-
kend naar opbrengsten in ton drogestof per ha. 
Dit leverde het verband y = 3,42 + 2,0 X - 0,092 X2 (R2 = 0,99) op, waar y = ton 
drogestof per ha en X = aantal planten per m2. Volgens dit verband werd de hoog-
ste opbrengst gemiddeld bij 10,9 planten per m2 bereikt. De opbrengstderving als 
gevolg van een laag plantgetal verschilde sterk van jaar tot jaar, in 1983 en 
1986 was deze geringer dan in 1984 en 1985. 
Tabel 3. Ton drogestof per ha, tussen haken als een percentage van de opbrengst b i j 10 planten/m?. 











































































































































































































































1) Verklaring van de objectcodes. Explanation of treatment codes. 
2 = 2 pl./m2. 2x6 = 12 pl./m? in twin rows. 
4 = 4 pl./m2 . 2 + 8 = 2 pl./m2 f i r s t planting, 8 pl./m2 added. 
6 = 6 pl./m2. 4+6 = 4 pl./m2 f i r s t planting, 6 pl./m2 added. 
8 = 8 pl./m2 . 6 + 4 = 6 pl./m2 f i r s t planting, 4 pl./m2 added. 
10 = 10 pl./m2. 8+2 = 8 pl./m2 f i r s t planting, 2 pl./m2 added. 
12 = 12 pl./m2. overz. = replanted at the moment of additional planting. 
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Zaaien van de mais in dubbelrijen (het object 2x6) leverde een (niet significan-
te) opbrengstverhoging van 1,5% op. De drogestofopbrengst van het object over-
zaaien lag gemiddeld 14% onder de opbrengst van de vroeg gezaaide mais (10 plan-
ten/m^). Bijzaaien leidde, vooral wanneer weinig planten van de eerste zaai aan-
wezig waren, tot een verhoging van de drogestofopbrengst. De drogestofopbrengst 
van het object 2+8 was gemiddeld vrijwel gelijk aan die van het object overzaai-
en. De opbrengsten van de overige bijzaai-objecten overtroffen die van het 
object overzaaien. 
Tabel 4 en bijlage 1 geven een overzicht van het ds% van de plant; de ds%'s zijn 
als relatieve waarden vermeld ten opzichte van die bij de normale standdichtheid 
van 10 planten per m?. Een toename van het aantal planten per m^ leidde tot een 
afname van het ds% van de plant. Zaaien van de mais in dubbelrijen (object 2x6) 
had geen invloed op het ds% van de plant. Het drogestofgehalte van de overge-
zaaide gewassen lag gemiddeld 25% lager dan dat van de vroeg gezaaide gewassen. 
In wat minder mate dan het drogestofgehalte nam ook het VEM-gehalte in de 
drogestof af naarmate er meer planten per m2 aanwezig waren (tabel 4 en bijlage 
2). Zaaien van mais in dubbelrijen (object 2x6) had geen invloed op het VEM-
gehalte van de mais. Het VEM-gehalte van de overgezaaide gewassen lag gemiddeld 
3,7% lager dan dat van de vroeg gezaaide gewassen. 
De relatie tussen het plantgetal en het asgehalte verschilde nogal per proef, 
hetgeen generaliseren bemoeilijkt (tabel 4 en bijlage 3). Gemiddeld over de 
proeven was het asgehalte bij 10 planten per m2 wat hoger dan bij de overige 
plantgetallen. De overgezaaide gewassen hadden telkens een asgehalte dat hoger 
dan of gelijk was aan dat van de vroeg gezaaide mais. 
Een toename van het aantal planten per m2 leidde tot een afname van het vre-
gehalte in de drogestof (tabel 4 en bijlage 4). Het vre-gehalte van de overge-
zaaide gewassen lag gemiddeld ruim 9% boven dat van de vroeg gezaaide gewassen. 
Tabel 4 en bijlage 5 geven netto kVEM-opbrengsten per ha (relatieve waarden). 
Dit zijn de drogestofopbrengsten (tabel 3), maal de VEM-gehalten (bijlage 2) met 
aftrek van de geschatte verliezen aan voederwaarde in de kuil. Deze verliezen 
zijn geschat op basis van het ds% van de hele plant (Anonymus, 1984). Een te 
laag plantgetal beïnvloedde de netto voederwaarde-opbrengst (tabel 4) minder 
negatief dan de drogestofopbrengst (tabel 3). De overgezaaide en bijgezaaide 
objecten bleven veel meer achter bij de vroeg gezaaide mais wanneer de op-
brengst in netto voederwaarde wordt uitgedrukt dan wanneer de opbrengst in dro-
gestof wordt weergegeven. 
4. Drogestofgehalten, VEM in de drogestof, asgehalten, vre-gehalten en netto kVEM opbrengsten. Gemiddelden van de 
proeven weergegeven als percentages van de waarde b i j 10 planten per m .^ 
Dry matter (DM) contents. NEL in the dry matter, ash-contents, digestible crude protein (DCP) contents and net 


































































































1) zie tabel 3. See table 3. 
2) Net Energy for Lactation in VEM per kg dry matter; 1 VEM = 6,9 kJ. 
4. Saldovergel ijking 
De opbrengsten van de behandelingen lopen sterk uiteen (tabellen 3 en 4). Ook de 
kosten verschillen echter. Dit laatste aspect dient meegewogen te worden bij de 
beslissing om over- of bij te zaaien. Om dit doel te bereiken zijn per proef-
plaats saldi per behandeling berekend. 
Hierbij is uitgegaan van de saldoberekening voor het Zuidoostelijk zandgebied 
zoals vermeld in Anonymus, 1987a. De opbrengsten zijn berekend op basis van de 
netto kVEM-opbrengsten uit bijlage 5. Voor alle jaren is het prijsniveau 
1987/1988 gehanteerd. Ter illustratie is in tabel 5 de saldoberekening voor het 
object 4+6 van de proef die in 1983 in Westerhoven is uitgevoerd weergegeven. 
Een kVEM-prijs (ingekuild produkt) van 32 cent is gehanteerd. De zaaizaadkosten 
zijn aangehouden op 280 gulden per eenheid (= 100.000 zaden). Kosten voor CaO- + 
MgO-bemesting zijn niet gerekend. Kosten voor oogsten en transport zijn buiten 
beschouwing gelaten. De overige kosten zijn gebaseerd op Anonymus, 1987a. De 
loonwerkkosten voor bijzaaien zijn op 180 gulden per ha ingeschat (50 gulden 
meer dan voor normaal zaaien) in verband met de noodzaak de rijenbemestings-
kouters te verwijderen en de mogelijk wat geringere capaciteit per ha. Er is van 
uitgegaan dat overzaaien voorafgegaan wordt door een tweede zaaibedbereiding (à 
50 gulden per ha) om de reeds aanwezige planten te vernietigen. Verder is veron-
dersteld dat in dit geval opnieuw maatregelen voor onkruidbestrijding (à 100 
gulden per ha) nodig zullen zijn. 
In het algemeen is het opkomstpercentage lager bij vroeger zaaien. Daarom wordt 
vooral bij vroege zaai meer zaad gezaaid dan er planten gewenst worden, de zoge-
naamde zaaizaadtoeslag. Bij vroege zaai is uitgegaan van een zaaizaadtoeslag van 
10%, bij zaaien op het tijdstip van bij- en overzaaien is verondersteld dat een 
zaaizaadtoeslag van 2,5% voldoende zal zijn. Dit houdt in dat voor de objecten 
2, 4, 6, 8 en 10 planten per m2 1,1 eenheden zaad per ha nodig waren; voor de 
objecten 12 en 2x6 planten per m2 1,32 eenheden per ha. Voor de objecten 2+8, 
4+6, 6+4, 8+2 en overzaaien bedraagt de som van zaaizaad benodigd voor het 
eerste en het tweede zaaitijdstip respectievelijk 1,92, 1,72, 1,51, 1,31 en 2,13 
eenheden per ha. 
De aldus berekende saldi zijn vermeld in tabel 6. Vervolgens is per proef bere-
kend tot aan welk plantgetal bijzaaien financieel aantrekkelijk was. Hiertoe 
zijn per proef twee regressievergelijkingen berekend (tabel 7). De relatie tus-
sen plantgetal en saldo voor de niet-bijgezaaide objecten (objectcodes 2, 4, 6, 
8 en 10) werd in 7 van de 8 proeven het best beschreven door middel van een 
tweedegraads kromme. De in 1983 uitgevoerde proef leverde een lineair verband op 
voor deze relatie. Voor de bijgezaaide objecten (objectcodes 2+8, 4+6, 6+4 en 
8+2) was telkens een rechtlijnig verband het meest adequaat. Voor elke proef kan 
Tabel 5. Saldoberekening in guldens per ha exclusief kosten voor oogsten, 
transport en inkuilen van het object 4+6 in 1983 te Westerhoven. 
Prijzen 1987/1988. 
Gross margin calculation in dfl per ha, harvest, transportation and 








Opbrengsten. Yields. 14685 0,32 4699 
Bruto opbrengst. Gross yield. 4699 
Toegerekende kosten. Additional costs. 







Minerale olie. Mineral oil. 
Rente. Interest. 
Verzekering. Insurance. 
Totale toeg.kosten. Total variabele costs. 
Saldo per ha E.M. 
Gross margin per ha own mechanisation. 
























Loonwerk. Contract labour. 
Zaaien. Planting. 
Spuiten. Spraying. 
Bijzaaien. Additional planting. 





Saldo per ha L.W. Gross margin per ha. 3235 
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Tabel 6. Saldi in guldens per ha (prijsniveau 1987/1988), exclusief oogsten, transport en inkui len, uitgedrukt 
als een percentage van het saldo b i j 10 planten per m2. 
Gross margins calculations in d f l . per ha (price level 1987/1988), harvest, transportation and ensil ing 
excluded, expressed as a percentage of the gross margin at 10 plants/in2. 


























































































































































Tabel 7. Regressiecoëfficiënten en waarden van R2 voor het verband y = bo + bj X * b£ X2 
waarbij y = saldo in guldens/ha en X = aantal planten/m2 van de eerste zaai. 
Regression coeff icients and values of R2 for the equation y = bo + bj X + b2 X2 

















niet b' ijgezaaid 






































































* , * * , * * * , NS: regressiecoëfficiënten signi f icant b i j respectieveli jk p <0,10, p <0,05, 
p <0,01 en p >0,10 
* , * * , * * * , NS: regression coeff icients s igni f icant at p <0.10, p <0.05, p <0.01 and 
p >0.10 respectively. 
Tabel 8. Aantal planten per m2 van de eerste zaai 
waaronder bijzaaien tot 10 planten/m2 
financieel voordeel opleverde. 
Number of plants per m2 of f i r s t planting 
date below which additional planting was 
prof i tab le. 
jaar plaats 
year location 
planten per m2 























het plantgetal uitgerekend worden waarbij beide lijnen elkaar kruisen, tot aan 
dit plantgetal was bijzaaien voordeliger. Voor de proef die in 1984 in Lelystad 
is uitgevoerd, is dit figuur 1 geïllusteerd. Het plantgetal waarbeneden bij-
zaaien voordeel opleverde varieerde van 3,1 tot 6,1 en was gemiddeld 4,5 planten 
per m2 (tabel 8). In alle proeven was, zelfs wanneer van de eerste zaai slechts 
2 planten per m2 resteerden, bijzaaien te verkiezen boven overzaaien (tabel 6). 
Figuur 1. Het verband tussen het aantal planten per m2 van de eerste zaai en 
het saldo in guldens per ha van wel en niet bijgezaaide gewassen, 
Lelystad, 1984. 
The relationship between the number of plants per m2 of the first 
planting date and the gross margin in dfl per ha with or without 
additional planting, Lelystad, 1984. 
• Niet bijgezaaid. No additional planting. 
* Bijgezaaid tot 10 planten per m2. Additional planting to obtain 
10 plants per m2. 
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5. Discussie 
De drogestofopbrengst was maximaal bij een plantgetal van 11 per m2 (tabel 3). 
Dit komt goed overeen met eerder in Nederland behaalde resultaten (De Haan, 
1978) en uitkomsten die elders in Europa verkregen zijn (Anonymus, 1987b; 
Giardini e Vecchiettini, 1973; Phipps, 1974). 
De mate waarin een lager plantgetal een lagere opbrengst veroorzaakte verschilde 
per jaar. In 1983 en 1936 kostte een laag plantgetal relatief weinig opbrengst. 
Aangezien opbrengstderving bij een laag plantgetal het gevolg is van onvoldoende 
lichtonderschepping (Sibma, 1987), kan verondersteld worden dat in 1983 en 1986 
bij een laag plantgetal de LAI en daarmee de lichtonderschepping nog relatief 
hoog was, waardoor de opbrengstderving meeviel. Bij een gegeven plantgetal zijn 
onder andere temperatuur (Sibma, 1977), vochtvoorziening (Dwyer and Stewart, 
1986) en globale straling (Struik, 1983) van invloed op het bladoppervlak per 
plant. De optimale vochtvoorziening in de proeven maakt vochtgebrek voor de 
bloei (de periode waarin het bladapparaat wordt aangelegd) onwaarschijnlijk. 
Een hogere temperatuur vergroot zowel de snelheid waarmee het bladoppervlak 
toeneemt (Dwyer and Stewart, 1986; Sibma, 1987), als het maximale bladoppervlak 
per plant (Sibma, 1977; Derieux, 1974). Een toename van de globale straling 
leidt tot een groter maximaal bladoppervlak per plant (Struik, 1983). Tem-
peratuur en globale straling zijn bovendien sterk positief gecorreleerd. 
Zowel de som van de globale straling in juni als de gemiddelde temperatuur in 
juni blijken inderdaad een aanzienlijk deel van de verschillen in opbrengst-
derving (figuur 2) te verklaren. 
Aangezien de temperatuur en/of de straling in juni van invloed lijken te zijn op 
de mate waarin een laag plantgetal tot opbrengstderving leidt, is het van belang 
te weten in hoeverre de proeven in deze representatief waren. Gemiddeld over de 
8 proeven was de temperatuur in juni 14,6°C en de som van de globale straling 
51,6 kJ/cm2. Voor De Bilt waren deze beide parameters respectievelijk 15,2 en 
55,8 gemiddeld over de periode 1951-1980. Omdat voor de acht proeven gemiddeld 
zowel de globale straling als de temperatuur in juni lager waren dan het gemid-
delde over 30 jaar werd de gemiddelde opbrengstderving als gevolg van een te 
laag plantgetal mogelijk wat overschat. 
De opbrengstderving als gevolg van een plantgetal lager dan 11 per m? was in 
deze proeven inderdaad gemiddeld wat groter dan in eerder in Nederland uitge-
voerd onderzoek (De Haan, 1978). Dit zou het gevolg van de weersomstandigheden 
kunnen zijn of van de in deze proeven bewerkstelligde onregelmatige verdeling 
van de planten in de rij (Johnson and Mulvaney, 1980). 
Zaaien van de mais in dubbelrijen leverde een opbrengstverhoging van 1.5X op 
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Figuur 2. Het verband van de gemiddelde temperatuur in juni (A) en van de som 
van de globale straling in juni (B) met de drogestofopbrengst bij 
4 planten per m2 uitgedrukt als een percentage van de drogestofop-
brengst bij 10 planten per m2. 
The relationship of the average temperature in June (A) and of the 
sum of global radiation in June (B) with dry matter yield at 4 plant 
per m? expressed as a percentage of dry matter yield at 10 plants 
per m?. 
-13-
vernauwing van de rijafstand op de opbrengst van mais. 
Bij de voor mais gebruikelijke plantgetallen en rijafstanden, betekent verlaging 
van de rijafstand dat een homogenere plantverdeling bereikt wordt. Dit leidt er 
toe dat bij eenzelfde bladoppervlak de onderschepping van het licht vollediger 
is (Yao and Shaw, 1964), hetgeen in vele gevallen een positief effect op de op-
brengst heeft (Monteith, 1972). Bullock et al. (1988) vergeleken een ma'isgewas 
met een rijafstand van 76 cm met mais in vierkantsverband bij een plantgetal van 
7 per m2. De in vierkantsverband geteelde mais had een hogere LAI en lichtonder-
schepping, hetgeen in een verhoging van de korrelopbrengst met 6% resulteerde. 
Met het systeem van zaaien in dubbelrijen wordt een verkleining van de gemiddel-
de rijafstand bereikt. Wanneer de afstand tussen de rijen beurtelings 10 en 65 
cm bedraagt, zou een theoretische gemiddelde rijafstand als volgt benaderd kun-
nen worden. Op 65/75 deel van de oppervlak van het perceel is de rijafstand 65 
cm. Op het overblijvende 10/75 deel van het perceel is de rijafstand 10 cm. De 
gemiddelde rijafstand zou dan 65/75 x 65 + 10/75 x 10 = 57,7 cm bedragen. Zaaien 
in dubbelrijen zou dan vergelijkbaar zijn met een verlaging van de rijafstand 
van 75 naar 57,7 cm. 
In tabel 9 zijn de resultaten weergegeven van negen publikaties over het effect 
van de rijafstand (bij een gelijk plantgetal) op de opbrengst van mais. In de 
meeste proeven was alleen de korrel opbrengst bepaald, deze is daarom als op-
brengstcriterium gehanteerd. In twee van de negen publicaties zijn naast korrel-
opbrengsten ook opbrengsten van de hele plant vermeld (Nunez and Kamprath, 1969; 
Giardini e Vecchiettini, 1974). In deze beide proeven werd de korrel/strover-
houding niet door de rijafstand be'invloed. Er kan daarom verondersteld worden 
dat de hele plantopbrengst op dezelfde wijze als de korrelopbrengst door de 
rijafstand wordt be'invloed. 
Wanneer de gegevens uit tabel 9 met behulp van een multipele regressiemodel 
zodanig worden bewerkt dat de verschillen in opbrengstniveau tussen de proeven 
worden uitgeschakeld, blijkt de rijafstand een significant effect op de korrel-
opbrengst te hebben. Dit verband kan weergegeven worden als: ton korrel per ha = 
7,90 - 0,00651 x rijafstand (cm). In tabel 10 is de aldus berekende korrelop-
brengst voor een aantal rijafstanden weergegeven. Hieruit kan afgelezen worden 
dat een afwisselende rijafstand van beurtelings 10 en 65 cm (overeenkomend met 
gemiddeld 57,7 cm) een opbrengstverhoging van 1,5% op zal leveren. Dit komt 
exact overeenkomt met de gemiddelde gemeten opbrengstverhoging (tabel 3). 
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Tabel 9. Het effect van de rijafstand (in cm) op de korrelopbrengst (ton/ha, 15% vocht) bij 
mais. De werkelijke rijafstand is tussen haken vermeld. 
The effect of row width (in cm) on grain yield (ton per ha, 15% moisture) of maize. 
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re ferent ie 
reference 
Canada Hunter et a l . , 1970. 
N. Zealand Douglas et a l . , 1971. 
USA Nunez and Kamprath, 1969. 
W. Duitsland Hepting und Zscheischler, 1975. 
USA Lutz e t a l . , 1971. 
I t a l i ë Giardin i e Vecch ie t in i , 1974. 
USA Doss et a l . , 1970. 
USA St ivers e t a l . , 1971. 
USA Rutger and Crowder, 1967. 
Tabel 10. Het e f f ec t van de r i j a f s t a n d op de korrelopbrengst b i j mais, berekend 
met het verband ton korre l /ha = 7,90 - 0,00651 x r i j a f s t a n d in cm. 
Gebaseerd op l i teratuurgegevens. 
The e f fec t of row width on grain y i e l d of maize, calculated from the 
re la t ionsh ip ton grain/ha = 7.90-0.00651 x row width in cm. Based on 
l i t e r a t u r e data. 
r i j a f s t a n d (cm) row width (cm) 
75 58 37,5 
ton kor re l /ha 
ton grain/ha 
7,41 7,52 7,66 
ton korrel/ha relatief, 
75 cm = 100 
ton grain/ha, 75 cm = 100% 
100 101,5 103,4 
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Gemiddeld over de acht proeven vond de eerste zaai plaats op 5 mei. Bij- en 
overzaaien gebeurde gemiddeld op 1 juni (tabel 1). De drogestofopbrengst van het 
object overzaaien lag gemiddeld 14% onder de opbrengst van de tijdig gezaaide 
mais (tabel 3). Deze opbrengstderving is geringer dan in eerder in Nederland 
uitgevoerd zaaitijdenonderzoek werd vastgesteld. In drie jaar (1978-1980) onder-
zoek op een zavel grond te Lelystad met het ras LG 11 leverde zaaien op 27 mei 
een derving van de drogestofopbrengst van 18% op ten opzichte van zaaien op 6 
mei (Ten Hag et al., 1984). De gemiddelde temperatuur over de periode mei tot en 
met september bedroeg 14,8°C voor de acht bij- en overzaaiproeven (tabel 2). 
Voor de drie van 1978 t/m 1980 uitgevoerde zaaitijdenproeven was de gemiddelde 
temperatuur van mei tot en met september 14,3°C. Mogelijk is de opbrengstderving 
als gevolg van laat zaaien groter in koude jaren. 
Een toename van het aantal planten per m2 leidde tot een afname van het ds% van 
de plant (tabel 4 en bijlage 1). Deze tendens is al in veel onderzoek naar voren 
gekomen (Anonymus, 1987b; Giardini e Vecchiettini, 1973; De Haan, 1978; Rutger 
and Crowder, 1967). Het ds% van de overgezaaide gewassen (gemiddelde zaaidatum 1 
juni) bedroeg gemiddeld 75% van dat van de tijdig gezaaide gewassen (gemiddelde 
zaaidatum 5 mei). In eerder zaaitijdenonderzoek (Ten Hag et al., 1984) bedroeg 
het ds% van op 27 mei gezaaide mais 77% van dat van op 6 mei gezaaide mais. Hier 
zien we redelijk overeenkomende uitkomsten, alhoewel de afname van het droge-
stofpercentage per dag later zaaien groter was in de uitkomsten van Ten Hag et 
al. (1984). Een toename van het aantal planten per m? leidde tot een geringe 
afname van het VEM-gehalte in de droge stof (tabel 4 en bijlage 2). Dit komt 
overeen met resultaten van ander onderzoek (De Haan, 1978; Phipps, 1974). Het 
VEM-gehalte van de overgezaaide gewassen lag wat lager dan dat van de tijdig 
gezaaide gewassen (tabel 4 en bijlage 2). Dit bevestigt de uitkomsten van Ten 
Hag et al. (1984). Het asgehalte van de plant werd in een van proef tot proef 
wisselende mate beïnvloed (tabel 5 en bijlage 3). Gemiddeld over de proeven 
waren de verschillen gering. 
Een lager aantal planten per m2 ging gepaard met een hoger vre-gehalte in de 
drogestof van de plant (tabel 4 en bijlage 4). De verklaring voor dit verschijn-
sel zou kunnen liggen in de grotere hoeveelheid stikstof die per plant beschik-
baar is bij de lage plantgetallen. Het vre-gehalte van de overgezaaide gewassen 
lag boven dat van de tijdig gezaaide gewassen, deze trend was ook aanwezig in de 
zaaitijdenproeven van Ten Hag et al. (1984). 
Een evaluatie van de zin van bij- of overzaaien bij een laag plantgetal van een 
snijma'isgewas kan het best geschieden aan de hand van de in tabel 6 weergegeven 
saldi en de op basis hiervan berekende gegevens (tabellen 7 en 8). 
Reeds wanneer slechts 2 planten per m2 aanwezig waren, was bijzaaien in alle 
proeven te verkiezen boven overzaaien (tabel 6). Het plantgetal waaronder bij-
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zaaien voordeel opleverde varieerde van 3,1 tot 6,1 planten per m^ en was gemid-
deld 4,5 (tabel 8). 
Voor de twee in 1986 uitgevoerde proeven lag dit plantgetal op 3,1 en 3,5. 
Vooral in 1986 was de opbrengstderving als gevolg van een laag plantgetal veel 
geringer dan in de andere jaren (tabel 3); dat overzaaien dan pas bij een laag 
plantgetal op basis van het saldo voordeel oplevert ligt voor de hand. In de 
proef die in 1985 in Budel werd uitgevoerd bleek overzaaien nog tot een plantge-
tal van 6,1 op basis van het saldo voordeel op te leveren (tabel 8). Dit was het 
gevolg van een vrij grote opbrengstderving bij lage plantgetallen in combinatie 
met beter dan gemiddelde opbrengsten van de bijzaai-objecten 6 + 4 en 8 + 2 
(tabel 3). 
In deze proeven is op het tijdstip van bij- en overzaaien hetzelfde ma'ïsras ge-
bruikt als op het eerste zaaitijdstip. In de praktijk zal bij gebruik van een 
zeer vroeg ras mogelijk een beter resultaat behaald kunnen worden. Dit zal met 
name voor Corn Cob Mix en korrel maisgewassen belangrijk zijn. Kennis van rasver-
schillen wat betreft de benodigde warmtesom van zaai tot een bepaald dsX in de 
kolf alsmede van de warmtesom tussen de eerste zaai en het tijdstip van bij-
zaaien zou bij de rassenkeus behulpzaam kunnen zijn. 
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6. Conclusies 
Bij een plantgetal van 11 per m? werd de hoogste drogestofopbrengst bereikt. Bij 
8, 6 en 4 planten per m2 lag de drogestofopbrengst respectievelijk 4, 14 en 27% 
lager. In de jaren met hoge temperaturen en stralingssommen in juni werden ge-
ringere opbrengstdervingen vastgesteld. Omdat voor de acht proeven gemiddeld 
zowel de globale straling als de temperatuur in juni lager waren dan het gemid-
delde over 30 jaar werd de opbrengstderving als gevolg van een te laag plantge-
tal mogelijk wat overschat. 
Zaaien van mais in dubbelrijen leverde gemiddeld een niet-significante verhoging 
van de drogestofopbrengst van 1,5% op. Een nadeel van zaai in dubbel rijen is dat 
mechanische onkruidbestrijding minder goed mogelijk is, dit geldt ook voor een 
bijgezaaid gewas. 
Ook wanneer slechts 2 planten per m2 aanwezig waren, was bijzaaien te verkiezen 
boven overzaaien. Het plantgetal waaronder bijzaaien geen financieel voordeel 
meer opleverde was gemiddeld 4,5, doch varieerde van 3,1 tot 6,1. Als vuistregel 
zou gehanteerd kunnen worden dat bijzaaien zonder meer zinvol is bij een plant-
getal van 3 per m2 of lager. Bij een plantgetal tussen de 3 en 6 per m2 kan bij-
zaaien voordelig zijn. De kans hierop is groter naarmate bijzaaien eerder 
plaatsvindt. Indien mogelijk verdient het gebruik van een zeer vroeg ras de 
voorkeur voor het bijzaaien. Veranderingen in prijsverhoudingen kunnen uiteraard 
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